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Beschreibung 

[0001J Die voriiegende Erfindung betrifft die Verwendung spezieller polymerisierbarer flussigkristalliner Verbindun- 
gen fOr die Herstellung optischer Elemente mit farb- und polarisationsselektiver Reflexion sowie optische Elemente, 
enthaltend diese Verbindungen in monomerer Oder polymerisierter Form. Weitemin betrifft die Erfindung die Verwen- 
dung von Flussigkristallzusammensetzungen, welche wenigstens eine dieser Verbindungen und gegebenenfalis eine 
Oder mehrere chirale Verbindungen enthalten, fur die Herstellung optischer Elemente mit farb- und polarisationsselek- 
tiver Reflexion. 

[0002] Zahlreiche Verbindungen gehen beim Erwarmen vom kristallinen Zustand mit definierter Nah- und Fernord- 
nung der MolekGle nicht direkt in den flussigen, ungeordneten Zustand Qber, sondern durchlaufen dabei eine fiOssig- 
kristalline Phase, in welcher die MolekQIe zwar beweglich sind, die MolekQIachsen jedoch eine geordnete Struktur 
ausbilden. Gestreckte MolekQIe bilden oft nematische flOssigkristalline Phasen, die durch eine Orientierungsfemord- 
nung durch Parallellagerung der Molekullangsachsen gekennzeichnet sind. Enthalt eine derartige nematische Phase 
chirale Verbindungen, entsteht eine sogenannte cholesterische Phase, welche durch eine helixartige Uberstruktur der 
Molekullangsachsen gekennzeichnet ist. Die chirale Verbindung kann dabei die flOssigkristalline Verbindung selbst 
sein, oder sie kann als chiraler DotierstofT einer nematischen flOssigkristallinen Phase zugesetzt sein. 
[0003] FlOssigkristalline Materialien weisen bemerkenswerte optische Eigenschaften auf, die auf ihrem anisotropen 
Ordnungszustand beruhen. Der flOssigkristalline Ordnungszustand tritt jedoch nur in einem begrenzten Temperatur- 
bereich auf. Oft liegt der Temperaturbereich, in dem flOssigkristalline Phasen auftreten, weit oberhalb der gewOnschten 
Anwendungstemperatur oder er erstreckt sich nur Ober ein kleines Temperaturintervall. 

[0004] Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die for die Materialeigenschaften erwOnschten Ordnungsstrukturen auch 
im festen Zustand zu erhalten und zu fixieren. Neben glasartigem Erstarren beim AbkQhlen aus dem flOssigkristallinen 
Zustand besteht die Moglichkeit des Einpolymerisierens in polymere Netzwerke oder, fOr den Fall, dass die flussigkri- 
stallinen Verbindungen polymerisierbare Gruppen enthalten, der Polymerisation der flOssigkristallinen Verbindunqen 
selbst. 

[0005] Die cholesterische flOssigkristalline Phase weist bemerkenswerte Eigenschaften auf, die die Verwendung von 
cholesterischen FlOssigkristallen oder Stoffgemischen, die cholesterische Phasen aufweisen, fur die Verwendung als 
Farbfilter und Polarisatoren geeignet erscheinen lassen. 

[0006] Cholesterische FlOssigkristalle konnen durch geeignete Orientierungsverfahren in eine verdrillte Struktur ge- 
bracht werden. Der Drehsinn kann, abhangig von der verwendeten chiralen Komponente, sowohl links- als auch rechts- 
handig sein. Diese verdrillte Anordnung der FlOssigkristallmolekOle fOhrt zu der bekannten selektiven Reflexion der 
cholesterischen FlOssigkristalle (siehebeispielsweise H., Kelker, R. Matz, Handbook of Liquid Crystals, Verlag Chemie, 
Weinheim, 1980, Kap. 7, S. 293 ff.): zirkular polarisiertes Licht, dessen Wellenlange und Drehsinn mit der Ganghohe 
des FlOssigkristalls Obereinstimmen, wird vollstandig reflektiert. Entgegengesetzt zirkular polarisiertes Licht bezie- 
hungsweise solches mit abweichender Wellenlange kann den cholesterischen Flussigkristall ungehindert passieren. 
[0007] Von weiRem unpolarisiertem Licht, welches samtliche Wellenlangen und Polarisationszustande enthalt, wird 
dementsprechend nur eine schmale zirkular polarisierte Bande reflektiert Cholesterische FlOssigkristalle konnen daher 
als wellenlangenselektive Reflektoren beziehungsweise Polarisatoren eingesetzt werden. vor allem auch die Moglich- 
keit, durch geeignete Wahl von Art und Anteil der chiralen Gruppen im cholesterischen FlOssigkristall, Reflexionswel- 
lenlangen vom nahen Ultraviolett bis weit in den infraroten Wellenlangen bereich realisieren zu konnen, ist ein au&er- 
ordentlicher Vorteil der cholesterischen FlOssigkristalle. 

[0008] Die Verwendung von cholesterischen FlOssigkristallen fOr die Herstellung von Farbfiltern und Polarisatoren 
ist beispielsweise aus US-A-3,679,290 oder R. Maurer, D. Andrejewski, F.-H. Kreuzer, A. Miller, Polarizing Color Filters 
Made from Cholesteric LC-Silicones, SID Digest 1990, S. 110-113 oder M. L. Tsai, S.H. Chen, S.D. Jacobs, Optical 
Notch Filters using Thermotropic Liquid Crystalline Polymers, Appl. Phys. Lett. 1989, 24(54) S 2395-2397 oder EP 
0 685 749 B1 bekannt 

[0009] Des Weiteren wird in folgenden Schriften die Verwendung cholesterischer FlOssigkristalle fur die Bildung 
optischer Elemente beschrieben: JP 10197722 A, WO 98/43225, EP 0 859 969, US 5,793,456, GB 23 24 382, US 
5,825,444, EP 0 720 041, EP 0 634 674, GB 23 21 529, US 5,762,823, US 3,679,290, US 5,751,384, GB 23 15 072. 
[0010] FOr die Herstellung optischer Komponenten ist es notwendig, die cholesterischen FlOssigkeiten oder Stoff- 
gemische, die eine cholesterische Phase aufweisen, mit geeigneten Verfahren zu orientieren und nach erfolgter Ori- 
entierung zu fixieren. Ein Orientieren der FlOssigkristalle erfolgt in der Regel bei erhohten Temperaturen im Bereich 
der cholesterischen Phase durch mechanisches Scheren eines cholesterischen Films zwischen zwei Glasplatten. Hau- 
fig sind diese Glasplatten zusatzlich mit Orientierungsschichten versehen, die eine storungsfreie Orientierung gewahr- 
leisten sollen. Diese Orientierungsschichten bestehen in der Regel aus geriebenen Polyimidschichten oder Polyvinyf- 
alkohol, oder es werden elektrische oder magnetische Felder zusatzlich angelegt, urn eine gute Orientierung zu ge- 
wahrleisten. Entscheidender Einflussfaktor fOr die Geschwindigkeit der Orientierung ist dabei die vlskositat der ver- 
wendeten cholesterischen Substanz. Die Fixierung der cholesterischen Phase kann dadurch erfolgen, dass ein Mo- 
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nomerengemisch mit cholesterischer Phase durch eine schnelle Vernetzungsreaktion wie eine Photopolymerisation 
eingefroren werden kann. Alternativ hierzu konnen aberauch Polymere cholesterischer Materialmen durch UnterkQhlen 
in die Glasphase konserviert werden. Fiirdie Verwendung von cholesterischen FIQssigkristallen inoptischen Elementen 
ist es notwendig, dass sich geeignete Materialien in automatisierbare, gro&flachig ausQbbare Prozesse derart orien- 

5 tieren lassen, dass sich fehlerfrei cholesterische Filme erhalten lassen. Durch die ublicherweise erhaltenen Multido- 
manen leidet die optische Qualitat der Filme und den hohen Anforderungen an optischen Elementen, wie hohe Re- 
flektivitat fur streng rechtsoder linkshandig zirkular polarisiertes Licht, kann nicht mehr entsprochen werden. Im Wei- 
teren werden an optische Bauelemente hohe Anforderungen gestellt in Bezug auf Temperatur- und Lichtechtheiten. 
So werden optische Bauteile, wie Polarisatoren, Notch-Filter, Farbfilter und Kompensationsfolien bei der Display-Her- 

10 stellung kurzfristig Temperaturen von bis zu 200 °C ausgesetzt, wodurch keine Beeinflussung der optischen Qualitaten 
der Bauteile auftreten darf. Die aus dem Stand der Technik bisher bekannten optischen Elemente weisen in dieser 
Hinsicht noch keine voll zufriedenstellenden Eigenschaften auf. 

[0011 J Fur den Bau optischer Elemente gait es daher Materialien zu finden, welche neben einer leichten Orientier- 
barkeit bei moglichst niedrigen Temperaturen wahrend der Verarbeitung eine hohe Stabilitat der polymerisierten Filme 
15 mit exzellenten optischen Eigenschaften hervorbringen. Insbesondere soilen Materialien bereitgestellt werden, welche 
die Herstellung optischer Elemente mit verbesserter Temperaturstabilitat erlauben. 

[0012] Diese Aufgaben wurden Oberraschenderweise gelost durch die Verwendung polymerisierbarer flussigkristal- 
liner Verbindungen der allgemeinen Formel I 
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Z 1 -Y 1 -A 1 ^Y 3 -M-Y 4 -A 2 -Y 2 -Z 2 



[0013] Unter Polymerisation werden hierbei alle Aufbaureaktionen von Polymeren verstanden, also Additionspoly- 
merisationen als Kettenreaktionen, Additionspolymerisationen als Stufenreaktionen sowie Kondensationspolymerisa- 
25 tionen. 

[001 4J Bevorzugte Reste Z 1 und Z 2 sind 



H 2 C=CH ' BC=C- 




9 W 



CH 3 CX K < 

i i Vf 



worin 



Z 1 , 2 2 unabhangig voneinander fur einen Rest mit reaktiven, polymerisierbaren Gruppen stehen; 
45 Y i . Y 4 unabhangig voneinander fur eine chemische Einfachbindung, -O-, -S-, -OCO-, -CO-O-, -O-CO-O-, 
-CO-NR-, -NR-CO-, -O-CD-NR-, -NR-CO-O- oder -NR-CO-NR stehen, wobei mindestens eine der Gruppen 
Y3 und Y* -O-CO-O-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- oder -NR-CO-NR- bedeutet, und R fur C r C 4 -Alkyl steht; 
A 1 , A 2 unabhangig voneinander fur einen Spacer mit 2 bis 30 C-Atomen stehen, in welchem die Kohlenstoffkette 
gegebenenfalls durch Sauerstoff in Etherfunktion, Schwefel in Thioetherfunktion oder durch nichtbenach- 
barte Iminooder CpC^AIkyliminogruppen unterbrochen ist; und 
M far eine mesogene Gruppe steht, die ausgewahlt ist unter Gruppen der Formeln 



55 
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wobei jeder Ring bis zu drei gleiche Oder verschiedene Substituenten aus der folgenden Gruppe tragen kann: 
C 1 -C 20 -Alkyl > C r C 20 -Alkoxy, C r C 2 o-Alkoxycarbonyl t C r C 2 o-Monoalkylaminocarbonyl r C 1 -C 20 -Alkyl- 
carbonyl, C r C 20 -Alkylcarbonyloxy, C^C^-Alkylcarbonylamino, Formyl, Halogen, Cyan, Hydroxy und Nitro; 

in Kornbination mit wenigstens einer chiralen Verbindung der Formel le 

(Z 1 V-A 1 -Y 3 -M-Y 4 ) n X (le). 

in der die Variabien A 1 , Z\ Y 1 , Y 3 , Y 4 und M wie oben definiert sind; 
n fur eine Zahl von 1 bis 6 steht und 
X ein n-wertiger chiraler Rest ist 

fur die Herstellung optischer Elemente mitfarb- und polarisationsselektiver Reflexion. 



R 

R R A 



— N = C= O ^ — N= C= S und — O — C== N, 

wobei die Reste R far C^C^AIkyl, wie z. B. Methyl, Ethyl, n-oder i-Propyl oder n-, i- oder t-Butyl, stehen und gleich 
Oder verschieden sein konnen. 

[001 5J Von den reaktiven polymerisierbaren Gruppen konnen die Cyanate spontan zu Cyanuraten trimerisieren und 
sind daher bevorzugt zu nennen. Verbindungen mit Epoxid-, Thiiran-, Aziridin-, Isocyanatund Isothiocyanatgruppen 
benotigen zur Polymerisation weitere Verbindungen mit komplementaren reaktiven Gruppen. So konnen beispielswei- 
se Isocyanate mit Alkoholen zu Urethanen und mit Aminen zu Harnstoffderivaten polymerisieren. Analoges gilt fur 
Thiirane und Aziridine. Die komplementaren reaktiven Gruppen konnen dabei entweder in einer zweiten erfindungs- 
gemalien Verbindung vorhanden sein, die mit der ersteren gemischt wird, oder sie konnen durch Hilfsverbindungen, 
die zwei oder mehrdieser komplementaren Gruppen enthalten, in das Polymerisationsgemisch eingebracht werden. 
Enthaiten diese Verbindungen jeweils zwei dieser reaktiven Gruppen, so entstehen lineare Polymere mit uberwiegend 
thermoptastischem Charakter. Enthalten die Verbindungen mehr als zwei reaktive Gruppen, so entstehen vernetzte 
Polymere, die mechanisch besonders stabil sind. Die Maleinimidogruppe eignet sich besonders zur radikalischen Co- 
polymerisation mit olefinischen Verbindungen wie Styrol. 

[00161 Bevorzugte polymerisierbare Gruppen Z 1 und Z 2 sind diejenigen, die der radikalischen Polymerisation zu- 
ganglich sind, also besonders die olefinisch ungesattigten Gruppen, und unter diesen haben in Kornbination mit Y 1 
bzw. Y 2 die Gruppen 
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9 CH 3 O CI o 
II I II «nd | || 
5 CH 2 = CH C O ,CH 2 =CH C O CH 2 = CH C O 

besondere Bedeutung. 

[0017] Die in den erfindungsgema&en Verbindungen enthaltenen MolekGlteile Z\ Z 2 A 1 , A 2 M und X sind uber 
BrOckenglieder Y 1 - Y 4 wie -O, -S-, -CO-O-, -O-CO-, -O-CO-O-, -CO-NR-, -NR-CO, -O-CO-NR-, -NR-CO-O-, 

10 -NR-CO-NR- oder auch uber eine direkte Bindung rniteinander verknQpft, wobei vorzugsweise mindestens eine Ver- 
knGpfung des Spacers A 1 bzw. A 2 mit der mesogenen Gruppe durch eine Carbonatgruppe (-OCOO-), eine Carbamat- 
gruppe (-O-CO-NR- oder-NR-CO-O-) oder eine Harnstoffgruppe (-NR-CO-NR-) erfolgt. Chirale polymerisierbare Ver- 
bindungen miteinerdieser Gruppen haben die vorteilhafte Eigenschaft besonders niedriger Phasenumwandlungstem- 
peraturen und breiter Phasenbereiche und sind somit fOr Anwendungen bei Raumtemperatur besonders geeignet. 

15 Dies trifft besonders fOr die Carbonatgruppe zu. 

[0018] AIs Spacer A 1 und A 2 kommen alle fQr diesen Zweck bekannten Gruppen in Betracht Die Spacer enthalten 
in der Regel 2 bis 30, vorzugsweise 3 bis 12 C-Atome und bestehen aus vorwiegend Hnearen aliphatischen Gruppen. 
Sie konnen in der Kette z. B. durch nicht benachbarte Sauerstoff- oder Schwefelatome oder Imino- oder Afkylimino- 
gruppen wie Methyliminogruppen unterbrochen sein. AIs Substituenten fQr die Spacerkette kommen dabei noch Fluor. 

20 Chlor, Brom, Cyan, Methyl und Ethyl in Betracht. 

[0019] Representative Spacer sind beispielsweise: 



25 



-<CH 2 ) p -, 
-(CH 2 CH 2 0) m CH 2 CH 2 -, 
2Q -CH 2 CH 2 SCH 2 CH 2 -, 

-CH 2 CH 2 NHCH 2 CH 2 -, 
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p CH 3 CB 3 CH 3 CX 

-CH 2 CH 2 N-CH 2 CH 2 - ' -(C^CHOjnCHzCH- ' -(CH 2 ) 6 CH- oder -CH 2 CH 2 CH- r 

wobei 

m fur 1 bis 3 und p fur 1 bis 12 steht. 

[0020] Bevorzugte Substituenten fur die aromatischen Ringe sind neben Fluor, Chlor, Brom. Cyan, Formyl und Hy- 
droxy vor allem kurzkettige aliphatische Reste wie Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, Isobutyl, tert.-Butyl sowie 
Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, Alkylcarbonyl-, Alkylcarbonytoxy-, Alkylcarbonylamino- und Monoalkylaminocarbonylreste, 
die diese Alkylgruppen enthalten. 

[0021] Die aufceren Benzolringe der besonders bevorzugten Gruppen M haben vorzugsweise folgende Substituti- 
ons muster. 



O 





CI 

\_ 



o 
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oder sie sind analog mit F, Br, CH 3 , OCH 3 , CHO, COCH 3 , OCOCH 3 Oder CN anstelle von CI substituiert, wobei die 
Substituenten auch gemischt vorliegen konnen. Fernersind die Strukturen 



o o o 




COCsH 2 3+i C 0 H 2B +i OC3H23+1 



zu nennen, bei denen s 2 bis 20, vorzugsweise 8 bis 15, bedeutet. 

[0022] Bevorzugte erfindungsgema&e Verbindungen I sind auch solche, in denen die Restepaare Z 1 und Z 2 , Y 1 und 
Y 2 , Y 3 und Y 4 sowie A 1 und A 2 jeweils gleich sind. 

[0023] Ganz besonders bevorzugt ist die rnesogene Gruppe M der folgenden Formel 




[0024] Von den erfindungsgema&en Verbindungen I konnen auch Mischungen hergestellt werden. Solche Mischun- 
gen besitzen meist eine gegenuber den reinen Mischungskomponenten reduzierte Viskositat und haben in der Regel 
niedrigere flussigkristalline Phase ntemperaturen, so dass sie teilweise fOr Anwendungen bei Raumtemperatur geeignet 
sind. 

[0025] Besonders bevorzugt ist die Verwendung nematischer Verbindungen der Formei I, worin M fOr 




steht, 

Z\ Z 2 fur H 2 C=CH- stehen, und 
A 1 , A 2 und Y 1 bis Y 4 wie oben definiert sind. 
[0026] Nicht-iimitierendes Beispiel fur eine solche Verbindung ist die der Formel 
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5 




[0027] FIQssigkristallzusammensetzungen, welche eine oder mehrere der Verbindungen der Formel I und zusatzlich 
auch eine oder mehrere chirale Verbindungen der Formel le enthalten. Auf diese Weise entstehen cholesterische 
flQssigkristalline Phasen, die vor allem interessante optische Eigenschaften haben und beispielsweise in Abhangigkeit 
15 vom Betrachtungswinkel Ucht von unterschiedlicher Wellenlange reflektieren. Solche Flussigkristallzusammensetzun- 
gen sind insbesondere fur den Einsatz in optischen Elementen geeignet. 

[0028] Als chirale Komponenten sind Verheihdungen der allgemeinen Formel le geeignet, die einerseits eine gro&e 
Verdrillungsfahigkeit aufweisen und andererseits gut mischbar mit den flussigkristallinen Verbindungen sind, ohne die 
flQssigkristalline Phasenstruktur zu stdren. 

20 [0029] Chirale Verbindungen der allgemeinen Formel le in der die Variablen A 1 , Z\ Y\ Y 3 , Y 4 , Y 5 und n die oben 
angegebene Bedeutung fQr die Formel I besitzen, P 1 fur einen Rest, ausgewahlt unter Wasserstoff, C^C^-Aikyl, 
^-Cgo-Acyl, C 3 -C 8 -Cycloalkyl, gegebenenfalls substituiert durch ein bis drei C r C 6 -Alkyl und wobei die Kohlenstoff- 
kette der Alkyl-, Acyf- und Cycloalkylreste durch Sauerstoff in Etherfunktton, Schwefel in Thioetherfunktion oder durch 
nichtbenachbarte Imino- oder C r C 4 -AIkyliminogruppen unterbrochen sein kann, stent, n fur eine Zahl von 1 bis 6 steht 

25 und X ein n-wertiger chiraler Rest ist. 
[0030] Reste X sind beispielsweise 



X^i 
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10 



15 




wobei 

L C r bis C 4 -Alkyl, C r C 4 -Alkoxy, Halogen, COOR, OCOR, CONHR oder NHCOR ist und R C r C 4 -Alkyl bedeutet. 
(Die endstandigen Striche in den aufgefuhrten Formeln geben die freien Valenzen an). 

[0031] Besonders bevorzugt sind z. B. 




45 



50 




[0032] Diese und weitere bevorzugte chirale Komponenten sind beispielsweise in der DE-A 43 42 280 und in den 
alteren deutschen Patentanmeldungen 19520660.6 und 19520704.1 genannt. 

[0033] Eine weitere bevorzugt verwendete Gruppe umfasst chirale Verbindungen der Forrnel le, worin 
n gleich 2 ist, 
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Z 1 fur H 2 C=CH- steht und 

X fur einen chiralen Rest der Formel 
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[0035] Werden obige nichtchirale Verbindungen in Kombination mit obigen chiralen Verbindungen verwendet, so 
liegt das molare Verhaltnis von nichtchiraler Verbindung der Forrnel I zu chiraler Verbindung der Forme! lb, c, d oder 
e im Bereich von etwa 1:0,01 bis 1:0,3, insbesondere 1:0,01 bis 1:0,25. 

[0036J Polymerisiert man die erfindungsgemaBen Verbindungen oder FIQssigkristallzusammensetzungen, so lasst 
sich der flOssigkristaliine Ordnungszustand fixieren. Die Polymerisation kann je nach polymerisierbarer Gruppe z. B. 
thermisch oder photochemisch erfolgen. zusammen mit den erfindungsgemaBen Verbindungen oder Flussigkristall- 
zusammensetzungen lassen sich dabei auch andere Monomere copolymerisieren. Diese Monomeren konnen andere 
polymerisierbare flOssigkristaliine Verbindungen, chirale Verbindungen, die ebenfalls bevorzugt kovalent einpolymeri- 
siert werden, Oder ubliche Vernetzungsmittel wie mehrfachvalente Acrylate, Vlnylverbindungen oder Epoxide sein. 
Besonders im Fall von Isocyanaten, Isothiocyanaten oder Epoxiden als polymerisierbare Flussigkristallverbindungen 
ist das Vernetzungsmittel bevorzugt ein mehrfachvalenter Alkohol, so dass beispielsweise Urethane gebildet werden 
konnen. Das Vernetzungsmittel muss in seiner Menge so an die Polymerisationsverhaltnisse angepasst werden, dass 
einerseits eine zufriedenstellende mechanische Stabilitat erreicht wird, andererseits aber das flOssigkristaliine Pha- 
senverhalten nicht beeintrachtigt wird. Die Menge des Vernetzungsmittels hangtdaher von der speziellen Anwendung 
der Polymerisate ab. Zur Herstellung von Pigmenten ist eine groBere Menge Vernetzungsmittel vorteilhaft, zur Her- 
stellung thermoplastischer Schichten oder z. B. fur Display-Orientierungsschichten ist eine geringere Menge Vernet- 
zungsmittel erforderlich. Die Menge des Vernetzungsmittels kann durch einige Vorversuche ermittelt werden. 
[0037] Eine weitere Modifizierung der aus den erfindungsgemaBen Verbindungen Oder Flussigkristaflzusammenset- 
zungen hergestellten Polymerisationsprodukte ist durch die Zugabe polymerer Hilfsstoffe vor der Polymerisation mog- 
lich. Solche Hilfsstoffe sollten vorzugsweise entweder in den Ausgangsmischungen loslich sein oder aber in einem mit 
den Ausgangsmischungen vertraglichen organischen Losungsmittel. Typische Vertreter solcher polymerer Hilfsstoffe 
sind z. B. Polyester, Celluloseester, Polyurethane sowie polyether- oder polyestermodifizierte oder auch unmodifizierte 
Silikone. Die fur den gewOnschten Zweck gegebenenfalls zuzugebende Menge an polymerem Hilfsstoff, seine chemi- 
sche Natur sowie moglicherweise noch Menge und Art eines Losungsmittels sind dem Fachmann in der Regel gelaufig 
oder lassen sich ebenfalls experimentell durch wenige Vorversuche ermitteln. 

[0038] Neben den Verbindungen der Formeln I und lb bis le konnen noch weitere Verbindungen zugemischt werden, 
welche nichtkovalent in das polymere Netzwerk eingebaut werden. Dies konnen beispielsweise kommerziell erhaltliche 
nematische FIQssigkristalle sein. 

[0039] Weitere Zusatzstoffe konnen auch Pigmente, Farbstoffe sowie Fullstoffe sein. 

[0040] Bei den Pigmenten konnen dies sein anorganische Verbindungen wie beispielsweise Eisenoxide, Titanoxid 
und RuB, bei den organischen Verbindungen z. B. Pigmente oder Farbstoffe aus den Klassen der Monoazopigmente, 
Monoazofarbstoffe sowie deren Metallsalze, Disazopigmente, kondensierte Disazopigmente, Isoindolinderivate, De- 
rivate der Naphthalin- oder Perylentetracarbonsaure, Anthrachinonpigmente, Thioindigoderivate, Azomethinderivate, 
Chinacridone, Dioxazine, Pyrazolochinazolone, Phthalocyaninpigmente oderbasische Farbstoffe wie Triarylmethan- 
farbstoffe und deren Salze. 

[0041] Als optische Elemente im Sinne der Erfindung sind aile Gegenstande gemeint, welche die optischen Eigen- 
schaften nematischer und/oder cholesterischer FIQssigkristalle ausnutzen. im Einzelnen konnen dies auswahlsweise 
Verzogerungsfoiien, Notch-Filter, Farbfilter fQr Displays, Polarisatoren, aber auch einfach Spiegel fOr dekorative Zwek- 
ke sein. Die dreidimensionale Gestalt der optischen Elemente kann planar, aber auch konkav oder konvex gekrummt 
sein. Als besondere Ausfiuhrungsform konnen die polymerisierten Filme auch zu Pigmenten zerkleinert und nach Ein- 
arbeitung in ubliche Bindemittel uber ubliche Auftragsverfahren, wie Spritzen, Walzen, GieBen, Spriihen, Rakeln oder 
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Drucken auf einen Trager aufgebracht werden. Bevorzugte Ausfuhrungsform der optischen Elemente ist eine planare 
Gestalt. 

[0042] Wesentlich fQr die Qualitat der optischen Elemente ist die Applikation der Verbindungen der allgemeinen 
Formel I beziehungsweise Mischungen, welche Verbindungen der allgemeinen Formel I enthalten, da Qber die Appli- 
kationsmethode die optische Qualitat der Schichten bestimmt wird. 

[0043J Als Applikationsmethoden eignen sich allgemein Spritzen, Rollen, Walzen, Gieaen, Rakeln und Drucken. 
[0044] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform ist hierbei das Auflosen des flussigkristallinen Materials in einem leicht- 
fluchtigen Losungsmittel in Kombination mit gegebenenfalls notwendigen Additiven. Als Ldsungsmittel kommen hierbei 
THF, MEK, Toluol, Ethylacetat, Butylacetat in Frage. Als Additive konnen Polymerisationsinhibitoren beziehungsweise 
-initiatoren, Verlaufshilfsmittel, Entlufter, Haftmittel etc. eingesetzt werden. Die isotrope Losung wird Qber ein Qbliches 
Auftragswerk auf ein Substrat ubertragen. Nach Durchlaufen eines Trockenkanals, wobei das Losungsmittel entfemt 
wird, kann der nasse Film mit Hilfe von UV-Strahlung fixiert werden. Die erhaltenen Filme zeigen eine sehr hohe 
Reflektivitat. Diese Filme eignen sich hervorragend als Polarisatoren in LC-Displays. In einer Ausfuhrungsform werden 
hierzu Qber Kaschierprozesse mehrere Schichten solcher Filme Qbereinanderkaschiert und man kann fiber geeignete 
Auswahl von Selektivweilenlangen der gewahlten Filme einen Polarisator erhalten, welcher das gesamte Licht des 
sichtbaren Spektrums abdeckt (EP 0 720 041). 

[0045] Alternativ zu solch einem Mehrschichtpolarisator kann das Material I auch in Kombination mit geeigneten 
Verbindungen und Verarbeitungsbedingungen in sogenannten Breitbandpolarisatoren eingesetzt werden. Die prinzi- 
pielle Vorgehensweise hierfur ist in den Patentschriften WO 98/08 1 35, EP 0 606 940-A2, GB 23 2 1 529 A, WO 96/020 1 6 
vorgezeichnet, worauf hiermit ausdrOcklich Bezug genommen wird. 

[0046] Auch Farbfilter lassen sich mit Mischungen herstellen, welche Verbindungen der allgemeinen Formel I ent- 
halten. Hierzu konnen gezielt die benotigten Wellenlangen Qber dem Fachmann gebrauchliche Auftragsverfahren auf- 
gebracht werden. Eine alternative Auftragsform nutzt die Thermochromie cholesterischer Flussigkristalle. Durch Ein- 
stellung der Temperatur lasst sich die Farbe der cholesterischen Schicht von Rot Qber Grau nach Blau verschieben. 
Mit Hilfe von Masken lassen sich gezielt bestimmte Zonen bei definierter Temperatur polymerisieren. Entscheidende 
EinflussgroBe fur die Thermochromie und Handigkeit der cholesterischen Mischung, welche Verbindungen der Formel 
I enthalten, ist die Auswahl des chiralen Hilfsstoffs. Er bestimmt die Handigkeit des reflektierten Lichts wie auch die 
Thermochromie des cholesterischen Systems. 

[0047] Neben den optischen Eigenschaften von cholesterischen Phasen, welche Verbindungen der allgemeinen 
Formel I enthalten, eignet sich auch die nematische Phase dieser Substanzen fQr die Anwendung in optischen Ele- 
menten. Ausgenutzt wird hierbei die Doppelbrechung eines solchen Systems. Angesprochen seien hier vor allem 
Verzogerungsfolien. 

[0048] Die unter Verwendung obiger Verbindungen herstellbaren optischen Elemente zeichnen sich insbesondere 
durch verbesserte Temperaturstabilitat aus. Dies ist von besonderer Bedeutung, weil optische Elemente je nach Ein- 
satzgebiet unterschiedlich hohe Temperaturstabilitatskriterien erfullen mussen. 

[0049] So sollten in Displays verwendete Polarisatoren Qber langere Zeit (z. B. Qber 30 Minuten bis mehrere Stunden, 
wie z. B. 2 bis 10 Oder 2 bis 5 Stunden) bei 100 °C und anschlie&endem AbkQhlen auf Ausgangstemperatur keine 
Veranderung der optischen und/oder mechanischen Eigenschaften zeigen. Das entspricht etwa der Temperaturbe la- 
stung aufgrund der Aufheizung des Displays durch Hintergrundbeleuchtung. 

[0050] Noch hohere Anforderungen haben Farbfilter zu erfullen, welche wahrend des Herstellungsprozesses hohere 
Temperaturen zu durchlaufen haben. So wird haufig eine sogenannte Orientierungsschicht auf Polyimidbasis aufpo- 
lymerisiert. Die Polymerisations-Temperatur liegt dabei im Bereich von etwa 230 bis 250 °C. 

[0051] Da die erfindungsgemafcen Polymerfilme in den optischen Elementen gewohnlich immer unter Glas oder 
schutzenden Polymerfilmen vorliegen, ist es ausreichend, wenn die Temperaturstabilitat im Wesentlichen unter Luft- 
ausschluss gegeben ist 

[0052] Das erfindungsgema&e Temperaturstabilitatskriterium ist daher erfullt, wenn die erfindungsgemafcen Elemen- 
te nach Erwarmen in einer Inertgasatmosphare, wie z. B. N 2 , auf eine Temperatur grd&er oder gleich 100 °C, wie z. 
B. 100 °C bis 350 °C oder 100 °C bis 250 °C, und anschlie&endes AbkQhlen auf die ursprQngliche Temperatur, wie z. 
B. 20 °C, eine Wellenlangenverschiebung des Reflexionsmaximums von weniger als etwa 40 nm zeigen. 
[0053] Die Wellenlangenverschiebung kann durch einen zusatzfichen Polymerisationsschrumpf verursacht werden, 
wodurch die Reflexionswellenlange zu kurzeren Wellenlangenbereichen verschoben wird. Bevorzugt ist eine Verschie- 
bung von 10 bis 20 nm oder weniger. Besonders bevorzugt sind Polymerfilme ohne messbare irreversible Verschiebung 
der Reflexionswellenlange durch eine solche Temperaturbehandlung. 

[0054] Das erfindungsgemaBe Temperaturstabilitatskriterium (und damit auch die optische und mechanische Stabi- 
litat) kann in einfacher Weise mit Hilfe unterschiedlicher Verfahren bestimmt werden. 

[0055] Gemali einer ersten Methode wird eine polymerisierbare Mischung polymerisierbarer Verbindungen zwischen 
zwei Objekttragern orienUert, mit UV-Licht polymerisiert und anschlie&end im Heiztisch in 10 °C-lntervallen z. B. auf 
200 °C erhitzt. Nach jedem Intervall wird die Reflexionswellenlange (bzw. Transmissionswellenlange) gemessen. Zu 
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sehen ist, dass aufgrund der thermischen Belastung das Netzwerk mit steigender Temperatur expandiert (Rotverschie- 
bung). Wird anschlieBend das Polymer wieder in denselben Intervallen abgekQhlt, ist dieser Prozess im Idealfail re- 
versibel und bei Raumternperatur wird wieder derselbe Anfangswert der Reflexionswellenlange erhalten. Die erfin- 
dungsgema&en Verbindungen zeigen ein derart reversibles Verhalten. 

[0056] GemaB etner zweiten Methode, welche vorzugsweise auf Mehrschichtsysteme anwendbar ist, wird die bereits 
polymerisierte Schicht oder der Schichtverbund z. B. bei 230 °C oder bei 250 °C in einen mit Stickstoff gefluteten Ofen 
verbracht und nach einer Stunde wieder auf Anfangstemperatur (z. B. 20 °C) abgekQhlt sowie deren Spektrum ver- 
messen. Dieser Prozess wird gegebenenfalls noch einmal wiederholt. Im Vergleich mit dem Anfangsspektrum vor 
Beginn der Versuche zeigt sich bei erfindungsgemaRen Systemen weder ein Abbau der Reflexionswerte noch eine 
Verschiebung der Reflexionswellenlangen. 

[0057] Die Erfindung wird nun durch folgende Ausfuhrungsbeispiele und unter Bezugnahme auf beiliegende Figur 
naher beschrieben. Dabei zeigt 

Figur 1 eine erfindungsgemaR verwendete Beschichtungsapparatur in schematischer Darstellung. 

Beispiel 1: Rezeptur fur gie&fahige Mischung 

Hauptkomponenten: 

[0058] 

a) nematischer FIQssigkristall (nemLC): Verbindung der Formel: 




O 



b) chiraler Verdriiier (chirDot): Verbindung der Formel (B) 




c) Verlaufsmittel: Byk 361 

d) UV-lnitiator: Irgacure 369 
Rezeptur 

[0059] 



Position 


Einwaage 


NemLC 


16,125 kg 
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(fortgesetzt) 



Position 


Einwaage 


chirDot 


Variabel, siehe unten 


Byk 361 


8g 


Irgacure 


0,564 kg 


THF 


31 kg 



Gesamtmenge: ca. 48 kg 
Konzentration (Nemat):= 33,6 % 

[0060] In ein geeignetes RuhrgefaB mit Temperier- und Filtereinrichtung werden das Losemittel THF, m6glicbst 
"frisch", d. h. peroxidfrei, vorgelegt. Unter RQhren wird der nemLC dazugegeben und dann das Verlaufsmittel. 30 
Minuten wird geruhrt und dann auf 40 °C erwarmt. Dabei geht alles in Losung. Eventuelle TrObstoffe werden uber 
einen Filter abgetrennt Nach Filtration wird der Initiator hinzugegeben. 

[0061] Je nach gewunschter Farbeinstellung wird nun die entsprechende Menge chirDot, welches in THF vorgeldst 
ist, hinzugegeben (Verdrillerfosung: chirDot 10%ig gelost in THF). Man erhalt so die beschichtungsfertige Mischung. 



Tabelle: 



mit chirDot-Mengen und die dabei erreichbaren Farbeinstellungen 


Nr. / nrn 


Gew.-% Verdriller 


Nr / nm 


Gew.-% Verdriller 


Nr./ nm 


Gew.-% Verdriller 


1/750 


3,12 


6/625 


3,80 


11 /500 


4,73 


2/725 


3,23 


7/600 


3,96 


12/475 


4,95 


3/700 


3,36 


8/575 


4,12 


13/450 


5,25 | 


4/675 


3,52 


9/550 


4,32 


14/425 


5,54 


5/650 


3,64 


10/525 


4,52 


15/400 


5,95 



[0062] Diese Losung kann nun Ober verschiedene Beschichtungsmethoden auf ein geeignetes Substrat, wie PET, 
PP oder Pofyacetat, ubertragen werden. 

Beispiel 2: Herstellung eines flussigkristallinen Polymerfilms 

[0063] Die Beschichtung erfolgt im WesentJichen wie in der PCT/EP 98/05544 beschrieben. Dazu verwendet man 
eine Beschichtungsapparatur, die in Figur 1 schematise* dargestellt ist. Eine Polyethylenterephthalatfolie (PET-Folie) 
(G) mit einer Dicke von 15 nm wurde vom Folienwickel (F) kontinuierlich abgerollt und mit einem Messergie&er mit 
einer gemaH Beispiel 1 hergestellten Mischung beschichtet Die GieBgeschwindigkeit betrug 10 m/min (GieBQberdruck 
0,3 bar; Gie&spaltbreite 10 u.m). Die Trockung erfolgte bei 60 °C im Trockner (C). Die Hartung der Schicht erfolgte 
durch UV-Fixierung in der UV^Anlage (A) wahrend das getrocknete Band Ober die Kuhlwalze (B) gefOhrt wurde. Die 
gehartete Cholesterenschicht wurde auf die Rolle (D) aufgewickelt. Die Dicke der trockenen cholesterischen Polymer- 
schicht betrug 2,5 urn. 

[0064] Der ausgehartete Polymerfilm ist vom Trager abziehbar und kann anschlieBend in herkommlicher Weise 
weiterverarbeitet werden. So kann er beispielsweise auf eine andere cholesterische oder nichtcholesterische Folie 
aufkaschiert werden; den Film kann mann auch zu Pigmenten zermahlen, die man dann in ein Bindemittel einarbeitet 
und zur Herstellung erfindungsgerna&er optischer Elemente z.B. durch Spritzen, Gie&en, Drucken usw. auf einen 
geeigneten Trager appliziert. AuBerdem kann man die erfindungsgemaH erhaltene cholesterische Folie ein- oder beid- 
seitig mit einer geeigneten Schutzschicht laminieren. Die oben beschriebenen Weiterverarbeitungsschritte basieren 
auf an sich bekannten Methoden und bedurfen keiner besonderen Erlauterung. 

[0065] Die in diesem Beispiel hergestellten Polymerfilme zeigen in den oben beschriebenen Methoden zur Bestim- 
mung der Temperaturstabilitat keine messbare irreversible Veranderung ihrer optischen und mechanischen Eigen- 
schaften. 
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Paten tanspruche 

1. Verwendung wenigstens einer polymerisierbaren flussigkristallinen Verbindung der allgemeinen Formel I 

Z 1 -Y^A 1 -Y 3 -M-Y 4 -A 2 -Y 2 -Z 2 (|), 

worin 

Z 1 , Z 2 unabhangig voneinander fQr einen Rest mit reaktiven, polymerisierbaren Gruppen stehen; 

Y 1 - Y 4 unabhangig voneinander fQr eine chemische Einfachbindung, -O-, -S-, -O-CO-, -CO-O-, -O-CO-O-, 
-CO-NR-, -NR-CO-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- oder -NR-CO-NR stehen, wobei mindeste'ns eine der 
Gruppen Y 3 und Y 4 -O-CO-O-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- Oder -NR-CO-NR- bedeutet, und R fur d-C,- 
AlkyI steht; 

A 1 , A 2 unabhangig voneinander fur einen Spacer mit 2 bis 30 C-Atomen stehen, in welchem die Kohlenstoff- 
kette gegebenenfalls durch Sauerstoff in Etherfunktion, Schwefel in Thioetherfunktion oder durch nicht- 
benachbarte Iminooder C^C^AIkytiminogruppen unterbrochen ist; und 

M fur eine mesogene Gruppe steht die ausgewahlt ist unter Gruppen der Formeln 




wobei jeder Ring bis zu drei gleiche oder verschiedene Substituenten aus der folgenden Gruppe tragen 
kann: 

C r C 2 o- AI kyl, C r C 20 -Alkoxy, C 1 -C 20 -Alkoxycarbonyl, C 1 -C 20 -Monoalkylaminocarbonyl l C r C 20 -Alkyl- 
carbonyl, C r C 20 -Alkylcarbonytoxy, C r C 20 -Alkylcarbonylamino, Formyl, Halogen, Cyan, Hydroxy und 
Nitro; 

in Kombination mit wenigstens einer chiralen Verbindung der Formel le 

<Z 1 -Y 1 -A 1 -Y 3 -M-Y 4 ) n X { ie). 

in der die Variablen A 1 , Z 1 , Y 1 , Y 3 , Y 4 und M wie oben definiert sind; 
n fur eine Zahl von 1 bis 6 steht und 
X ein n-wertiger chiraler Rest ist 

fur die Herstellung optischer Bemente mitfarb- und polarisationsselektiver Reflexion. 
2. Verwendung nach Anspruch 1, worin M fOr 
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steht, 

Z\ Z 2 fur H 2 C=CH- stehen, und 

A 1 , A 2 und Y 1 bis Y 4 wie oben definiert sind. 

Verwendung nach Anspruch 1, worin die chirale Verbindung eine Verbindung der Formel le ist, worin 

n gleich 2 ist, 

Z 1 fur H 2 C=CH- steht und 

X fQr einen chiralen Rest der Formel 



steht und 

A 1 , Y 1 , Y 3 , Y 4 und M wie oben definiert sind. 

Verwendung nach Anspruch 2, einer Verbindung der Formel 




Verwendung nach Anspruch 3 oder 4 einer chiralen Verbindung ausgewahlt unter 
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6. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 5, wobei das molare Verhaltnis von nichtchiraler Verbindung der 
Formel I zu chiraler Verbindung der Formel le im Bereich von 1 : 0,01 bis 1 : 0,25 liegt. 

7. Verwendung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Elemente 
Temperaturstabilitat besitzen. 

8. Verwendung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die optischen Elemente nach Erwarmen in einer 
Inertgasatmosphare auf eine Temperatur groRer oder gleich 100 °C und anschliefcendes AbkOhlen auf die ur- 
sprungliche Temperatur eine Welienlangenverschiebung des Reflexionsmaximums von weniger als 40 nm zeigen. 

9. Optische Elemente, hergestellt unter Verwendung wenigstens einer Verbindung gemaS der Definition in einem 
der AnsprOche 1 bis B. 

10. Optisches Element nach Anspruch 9, ausgewahlt unter Polarisatoren, wie Breitband- oder Mehrschichtpolarisa- 
toren, Farbfiltern, Verzogerungsfolien, Spiegel oder Kompensationsfolien. 



Claims 

1. The use of at least one polymerizable liquid-crystalline compound of the general formula I 

2 1 -Y 1 -A 1 -Y 3 -M-Y 4 -A 2 -Y 2 -Z 2 (,), 

in which 

Z 1 and Z 2 , independently of one another, are a radical containing reactive, polymerizable groups; 

Y 1 - Y 4 , independently of one another, are a single chemical bond, -O-, -S-, -O-CO-, -CO-O-, -O-CO-O-, 

-CO-NR-, -NR-CO-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- or -NR-CO^NR, where at least one of the groups Y^ 

and Y 4 is -O-CO-O-, -O-CO-NR-, . NR-CO-O or -NR-CO-NR-, and R is C r C 4 -Aikyl; 
A 1 and A 2 - independently of one another, are a spacer having 2 to 30 carbon atoms, in which the carbon chain 

may be interrupted by ether oxygen, thioether sulfur or by non-adjacent imino or C 1 -C 4 -alkylimino 

groups; and, 

M is a mesogenic group selected from groups of formulae 
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where each ring can carry up to three identical or different substituents from the following group: 
C r C 2cr alkyl, C r C 20 -alkoxy, C r C 2(r a!koxycarbonyl, C r C 20 -monoalkylaminocarbonyl, C r C 20 - 
alkylcarbonyl, C^Czo-alkylcarbonyloxy, C 1 -C 20 -a!kylcarbonylamino, formyl, halogen, cyano, hy- 
droxyl or nitro, 

in combination with at least one chiral compound of the formula fe 

(Z 1 -Y 1 -A 1 -Y 3 -M-Y 4 ) n X (|e), 

where the variables A 1 , Z 1 , Y 1 , Y 3 , Y 4 and M are as defined above, 
n is a number from 1 to 6 and 
X is an n-valent chiral radical 

for the production of optical elements having color- and polarization-selective reflection. 
2. The use as claimed in claim 1 , in which M is 




Z 1 and Z 2 are H 2 C=CH-, and 

A 1 , A 2 and Y 1 to Y 4 are as defined above. 

3. The use as claimed in claim 1, in which the chiral compound is a compound of the formula le, in which 
n is 2, 

Z 1 is H 2 C=CH-, and 

X is a chiral radical of the formula 



and 

A 1 , Y 1 , Y 3 , Y 4 and M are as defined above. 



19 



EP 1 144 547 B1 

4. The use as claimed in claim 2 of a compound of the formula 




5. The use as claimed in claim 3 or 4 of a chiral compound selected from the following: 




6. The use as claimed in any one of claims 1 to 5, where the molar ratio between the non-chiral compound of the 
formula I and the chiral compound of the formula le is in the range from 1:0.01 to 1:0.25. 

7. The use as claimed in any of the preceding claims, wherein the optical elements possess temperature stability. 

8. The use as claimed in claim 7, wherein the optical elements, after heating in an inert gas atmosphere to a tem- 
perature greater than or equal to 1 00°C and then cooling to the original temperature, exhibit a shift in the wavelength 
of the reflection maximum of less than 40 nm. 

9. An optical element produced using at least one compound as defined in any one of claims 1 to 8. 

10. An optical element as claimed in claim 9, selected from polarizers, such as broad-band or multilayer polarizers, 
colored filters, retardation films, mirrors and compensation films. 
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Revendications 

1. Utilisation d'au moins un compose de type crista! liquide, polymerisable de la formule generate I : 

Z 1 -Y 1 -A 1 -Y 3 -M-Y 4 -A 2 -Y 2 -Z 2 (I) 

dans laquelle : 

Z 1 , Z 2 represented independamment I'un de I'autre, un reste avec des radicaux polymerisables reactifs ; 
Y 1 - Y 4 representent independamment I'un de I'autre, une liaison chimique simple, -O-, -S-, -O-CO-, -CO-O-; 
-O-CO-O-, -CO-IMR-, -NR-CO-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- ou -NR-CO-NR-, ou au moins un des radicaux Y* et 
Y 4 represente -O-CO-O-, -O-CO-NR-, -NR-CO-O- ou -NR-CO-NR-, et R represente un radical alkyle en C r C 4 ; 
A 1 , A 2 representent independamment I'un de I'autre, un espaceur ayant 2 a 30 atomes C, dans lequel la chaTne 
carbonee est le cas echeant interrompue par pxygene dans une fonction ether, soufre dans une fonction 
thioether ou par des radicaux imino ou (alkyl en OpC^imino non voisins, et 
M represente un groupe mesogene, qui est choisi parmi les groupes de formules : 



O O 




ou chaque cycle peut porter jusqu'a trois substituants identtques ou differents, choisis parmi le groupe suivant : 

alkyle en C r C 20 , alcoxy en CpC^, (alcoxy en CpC^carbonyle, mono(alkyle en CpC^Jaminocarbonyle, 
(alkyle en CpC^Jcarbonyle, (alkyle en CpC^Jcarbonyloxy, (alkyle en C r C 20 )carbonylamino, formyle] 
halogene, cyano, hydroxyle et nitro ; 

en combinaison avec au moins un compose chiral de la formule le : 

(Z 1 -Y 1 -A 1 -Y 3 -M-YV (le) 

dans laquelle : 

les variables A 1 , Z\ Y\ Y 3 , Y 4 et M sont definies comme ci-dessus ; 
n represente un nombre allant de 1 a 6, et 
X represente un reste chiral de valence n, 

pour la preparation d'elements optiques avec reflexion selective de la couleur et de la polarisation. 

2. Utilisation selon la revendication 1 , dans laquelle 
M represente : 
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Z 1 , Z 2 represented ^0=0^, et 

A 1 , A 2 et Y 1 a Y 4 sont comme definis ci-dessus. 

Utilisation selon la revendication 1 , dans iaquelle le compose chiral est un compose de la formule le, dans laquelie 

n est egal a 2, 

Z 1 represente H 2 C=CH-, et 

X represente un reste chiral de la formule : 



et A 1 , Y 1 , Y 3 , Y 4 et M sont comme definis d-dessus. 

Utilisation selon la revendication 2, d'un compose de la formule : 




O 



Utilisation selon la revendication 3 ou 4, d'un compose chiral choisi parmi : 
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6. Utilisation selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, ou le rapport molaire du compose non chiral de la 
formule I au compose chiral de la formule le se situe dans rintervalle allant de 1:0,01 a 1:0,25. 

7. Utilisation selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterisee en ce que les elements optiques 
possedent une stabilite a la temperature. 

8. Utilisation selon la revendication 7, caracterisee en ce que les elements optiques presentent apres chauffage 
dans une atmosphere de gaz inerte, jusqu'a une temperature superieure ou egale a 100°C et ensuite, refroidis- 
sement jusqu'a la temperature initiale, un deplacement de la longueur d'onde du maximum de reflexion de moins 
de 40 nm. 

9. Elements optiques, prepares en utilisant au moins un compose selon la definition de I'une quelconque des reven- 
dications 1 a 8. 

10. Elements optiques selon la revendication 9, choisis parmi les polariseurs, comme les polariseurs a large bande 
ou a plusieurs couches, les filtres colores, les feuilles de retardement, les miroirs ou les feuilles de compensation. 
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